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RESUMEN

Se efectué un estudio para determinar la composiciéon quimica y la calidad pro-
teinica en ratas (PER, NPR y NPU) del garbanzo (Cicer arietinum) y de diferentes
férmulas infantiles utilizadas como sustitutos de la leche en nifios con intolerancia
a la lactosa. Las formulas utilizadas fueron “Casec” (caseinato de calcio) “Sobee”
(polvo a base de soya) y “Plenilac” (leche en polvo), ademds garbanzo solo o suple-
mentado con metionina y/o triptofano.

Los contenidos de proteina y grasa del “Casec” fueron 88%/o y 2° /o, respectiva-
mente, en tanto que en el garbanzo, “Sobee” y “Plenilac” se encontraron los siguien-
tes valores: 18,9 y 8%/o, 22 y 18%/o, 26 y 28%/o de proteina y grasa, respectivamen-
te. Se determiné que los cuatro alimentos eran deficientes en aminoacidos azufrados,
presentando el “Sobee” el puntaje quimico mas bajo (57), seguido por el garbanzo
(62), el “Casec” (68) y por iiltimo el “Plenilac” (82). El garbanzo suplementado
con metionina fue deficiente en valina (P.Q. 76). Los valores més elevados de PER,
NPR y NPU se obtuvieron con el garbanzo suplementado con metionina y con el
“Plenilac”, mientras que el garbanzo sin suplementar tuvo una calidad protefnica
similar al “Casec” y al “Sobee”. Por lo tanto, en esta forma o suplementado con
metionina, el garbanzo puede utilizarse como un sustituto de leche en nifios desnu-
tridos con intolerancia a la lactosa.
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INTRODUCCION

Por su frecuencia y |consecuencias, ]a desnutricion protefnico-cal6-
rica es uno de los principales problemas de salud piblica del mundo.
Esta puede iniciarse por una baja disponibilidad de alimentos, por barre-
ras de tipo cultural o después de presentarse infecciones gastrointesti-
nales severas. En este altimo caso, antes de corregir la desnutricion es
indispensable eliminar la infeccién y efectuar una rehidratacién co-
rrecta (1).

El tratamiento alimenticio para corregir la desnutricion, consiste
simplemente en dar al paciente una dieta abundante y combinada. En
el caso de los lactantes, la leche es el alimento ideal para la recupera-
cién, pero su administracién puede verse restringida ya que a los nifios
con desnutricién severa se les modifica parcialmente su sistema enzimi-
tico digestivo. Por ese motivo, la leche debe darse en concentraciones
bajas (mezclada con agua hervida), o bien utilizar sustitutos como son
caseinato de calcio, o leche a base de soya, hasta lograr la regeneracion
completa de la mucosa intestinal y del tejido pancredtico (1, 2).

Por su buena cantidad y calidad de proteina (3, 4) el garbanzo (Cicer
arietinum) puede ser otro sustituto, ya que existen antecedentes de su
.utilizacién mezclado con otros alimentos en el tratamiento de la desnu-
tricion protefnico-calérica (5-8). Este trabajo tuvo como objetivo efec-
tuar, en ratas, una evaluacién comparativa de la calidad proteinica del
garbanzo solo o suplementado con aminoécidos, y de los sustitutos de
leche miés utilizados en México para la recuperacién de nifios con des-
nutricién protefnico-calérica.

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado fue el siguiente: “Casec” (caseinato de calcio),
“Sobee” (formula de soya) ambos elaborados por los laboratorios Mead
Johnson (Mead Johnson de México, S.A. de C.V.), “Plenilac” o leche en
polvo de LICONSA (Leche Industrializada Conasupo, S.A. de C.V.), pro-
porcionados por el Hospital de Pediatria del Centro Médico Nacional
(IMSS, México, D.F.) y garbanzo comercial cocido (variedad macarena).
El tratamiento de coccién y molienda de este ultimo consisti6 en some-
terlo a un proceso casero de coccién (a ebullicién durante tres horas).
Al finalizar el cocimiento se eliminé el caldo o agua de coccion y se
sec6 20 horas a la temperatura de 60-700C, moliéndose luego en un mo-
lino Arthur H. Thomas hasta pasar la malla del No. 20. Esta leguminosa
se utilizé6 sola y adicionada de 0.39/0 de DL-metionina, o de 0.1°/o de
L-triptofano, o0 ambos en la elaboracién de las dietas.

Las determinaciones qufmicas fueron el anidlisis proximal (9) y el
contenido de aminodcidos. Para esto iltimo las muestras fueron hidroli-
zadas con HCl 6N durante 18 hr a 110-1159C, y la medicién se hizo en
un autoanalizador Perkin Elmer KLA-5. La determinacién de triptofano
se efectué de acuerdo a la técnica de Lombard y Lange (10.) Para deter-
minar la calidad proteinica se elaboraron dietas (que se presentan en la
Tabla 1) para medir el PER (razén de eficiencia proteinica) (11, 12),



VOL. XXXVII (SEPTIEMBRE, 1987) No. 3 5563

TABLA 1
COMPOSICION DE LAS DIETAS AL 10°/o DE PROTEINA Y 422 Kcal
(/100 g de dieta) :
Componentes Garbanzo Casec Plenilac Sobee D.L.N.*
52.9 11.4 38.5 45.4

Dextrinal 117 45.0 30.1 21.0 55.0
Glucosa? 19.0 19,0 19.0 19.0 19.0
Aceite3 9.8 13.8 4.0 5.8 14.0
Sales minerales4 2.8 3.5 1.6 2.0 4.0
Vitaminas® 2.0 2,0 2.0 2.0 2.0
Celulosa ® 1.8 5.3 48 4.8 6.0
L-Triptofano 0.1

DL-Metionina 0.3

* Dleta libre de nitrogeno.

1 Dextrina MIR 112491, Aranal, S.A. de C.V. Guadalajara, Jal. México.

2 Glucosa anhidra, grado FNEUM. Polibdsicos, S.A. de C.V. Guadalajara, Jal.,
Mexico.

3  Aceite de cirtamo comestible.

4 Mezcla de minerales de Roger-Harper. Teklad Test Diet. Madison, Wisconsin
53713, E.U.A,

5 Mezcla de vitaminas. Teklad Test Diet. 2826 Latham Drive. Madison, Wis 53713,
E.U.A.

6 Fibra no nutritiva (Cellulose type). Teklad Test Diet. Madison, Wis. 53713, E.U.A.

NPU moditicada (utilizacién neta de la protefna) (13, 14) y NPR (raz6n
protefnica neta) (15, 16).

Se utilizaron con esa f'mahdad ratas albinas macho, recién desteta-
das de 21-23 dfas de edad, de la cepa Sprague Dawley, cuyo peso pro-
medio al inicio del estudio era de 49 *+ 1 g. Las ratas se alojaron en jaulas
individuales en condiciones de bioterio (12 horas de luz y 12 horas de obs-
curidad a la temperatura de 20-21°9C) y se alimentaron ad libitum con
las diferentes dietas (109/o de proteina y 422 Kcal) durante 21 dfas, .
lleviandose un control del peso del animal y del alimento consumido, dos
veces por semana; con ello se determiné Ia NPR a los 10 dfas, y el PER a
Ias tres semanas. Al final de este periodo las ratas se sacrificaron, y se
obtuvo una fraccién del higado en la que se determiné el contenido de
nitrogeno y la NPU. Los resultados constituyen el promedio de siete ratas
t error estindar. Se efectué el andlisis de varianza y la prueba de *‘t”
miiltiple entre las diferentesdietas, asf como el coeficiente de correlacién
entre los métodos biologicos (17).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se da a concoer la composicién quimica de las muestras.



554 ARCHIVOS LATINOAMERICANOS DE NUTRICION

TABLA 2
COMPOSICION QUIMICA DEL GARBANZO, “CASEC”, “PLENILAC” Y “SOBEE”
(2/100 g muestra)
Componente Garbanzo Casec Plenilac Sobee
Humedad 4.6 5.5 3.0 2.0
Cenizas 2.3 4.5 6.0 45
Grasa 8.0 2.0 28.0 18.0
Protefna 18.9 88.0 26.0 22.0
Fibra 3.1 - - 0.5
Carbohidratos 63.1 - 37.0 53.0

Segiin se observa, el “Casec” acusé6 88%/o de protefna, el ‘Plenilac”
260/0, y el “Sobee” y el garbanzo presentaron 22.0 y 18.99/o, respec-
tivamente,

El contenido de aminodcidos esenciales, expresado en g/16 g de
nitr6geno, se muestra en la Tabla 3. Todas las muestras fueron deficientes
en amino4cidos azufrados, teniendo el “Sobee” el recuento quimico mds
bajo: 57. Al afiadir metionina al garbanzo ese recuento ascendi6 de 62
a 75 y, en este caso, la valina fue el aminoicido limitante. La sola adi-
cion del triptofano no mejoré el recuento quimico del garbanzo, en vista
de que los aminodcidos azufrados continuaron siendo los limitantes.

Los resultados del PER, NPR y NPU del material estudiado, se apre-
cian en la Tabla 4. La muestra que dio los valores mds altos en los mé-
todos fue el garbanzo suplementado con metionina y triptofano, con un
PER de 3.48, una NPU de 64.3 y una NPR de 4.92. El “Casec” y el
“Sobee” fueron los que mostraron los valores mis bajos. En la Tabla §
se presentan, asimismo, los valores de PER para estos dos alimentos,
comparados con casefna (Casein, vitamin-free test. Teklad Test Diet.
Madison, Wis USA) y con el frijol de soya cocido (comercial). De nuevo
se encontraron valores bajos para el “Casec”, con un PER de 1.84, por
2.50 de la casefna y para el “Sobee”’, con un PER de 1.61 por 2.14 del
frijol de soya cocido. '

DISCUSION

Entre los productos industrializados, el ‘“Casec” y el “Plenilac” tu-
vieron una composici6bn quimica similar a la informada en las etiquetas
de los productos; comparado con la leche en polvo, el “Sobee’ acusé
menor contenido de grasa y proteinas y mayor cantidad de carbohidra-
tos. El garbanzo dio una composicién quimica similar a la que se ha in-
formado para él (19); es de hacer notar su elevado contenido de grasa
(89/0). sélo inferior entre las leguminosas, a la soya y al cacahuate (20).

El “Plenilac” o leche en polvo tuvo el mejor balance de aminodcidos,
con un recuento quimico superior a los demds, hecho que confirma la
excelente calidad proteinica de este alimento (21). Se ha mencionado
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TABLA 3

AMINOACIDOS ESENCIALES Y PUNTAJE QUIMICO DEL GARBANZO,
“CASEC”, “SOBEE” Y “PLENILAC”

(g/16 g de nitrogeno)
Aminodcidos Garbanzo Sobee Casec Plenilac FAO (18)
Lisina 7.47 6.41 8.50 10.17 5.44
Iscleucina ' 4.76 4.52 4.83 6.67 4,00
Leucina 8.46 7.50 9.47 12,12 7.04
Valina 4.84 4.57 6.04 8.09 496
Treonina 4,23 5.21 5.02 6.30 4.00
Fenilalanina + tirosina 9.43 8.61 11.74 1127 6.08
Metionina + cistina 2,61 2,19 3.34 4.88 3.52
Triptofano 1.00 1.03 0.96 1.34 ¢.96
Con metionina adicionada
(0.3%/0) 5.72
Con triptofano agregado
(0.1%/0) 1.85
Puntaje quimico- 62* 57* 68* 82*

Con metionina adicionada  76**
Con triptofano agregado 61*
Con ambos aminodcidos 75%*

*  Aminoécido limitante: Azufrados
**  Aminodcido limitante: Valina,

O/o del aminoé4cido de la protefna problema
Puntaje quimico-= X100
O/o del aminodcido de la proteina de referencia

que el garbanzo es deficiente tanto en aminodcidos azufrados como en
triptofano (22). En este trabajo, sin embargo, se logré6 demostrar que sola-
mente es deficiente en aminodcidos azufrados al igual que la mayoria
de las leguminosas (23, 24). Lo que es mds, el contenido de triptofano
' fge relativamente alto y muy smejante al notificado por otros autores
(25, 26).

Los tres métodos biol6gicos usados para evaluar la calidad de la pro-
tefna, lo hacen de una manera similar, encontrdndose un: coeficiente de
correlacion entre el PER y NPU de 0.905 y entre PER y NPR de 0.971,
lo que confirma que el PER es un método adecuado para medir la calidad
protefnica. Ademé4s, en el trabajo que aquf se tomenta, fue el que indic6

~mds claramente los cambios ocurridos en la calidad proteinica por la
adicién de los aminodcidos al garbanzo. Con respecto al material some-
tido a estudio, el garbanzo sin suplementar tuvo un buen PER y una
buena NPR, superiores al “Sobee” y al “Casec” (aunque la diferencia
no fue significativa). La adicién de sélo triptofano no mejoré significa-
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TABLA 4
RELACION DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER), UTILIZACION NETA DE

LA PROTEINA (NPU) Y RELACION DE PROTEINA NETA (NPR) DEL
GARBANZO, “SOBEE”, “CASEC” Y “PLENILAC”

Muestras PER* NPU* NPR*

Garbanzo 2.06 £0,09P¢ 544+53  419%013b¢c
Garbanzo + 0.3°/o de DL-metionina 3.04 +0.213 54.6 £6.7 492+0,192
Garbanzo + 0,1°/0 de L-triptofano  2.32£0.259  52.6+6.0  4.34 £0.128b
Garbanzo + 0.3%/o de DL-metionina

y 0.1%/0 de L-triptofano 3.48 £ 0.082 64.3126 4.92+0.102
Casec (Mead Johnson) 175 +0.15P¢  46.8+53 3,82 +0,23b¢
Sobee (Mead Johnson) 153 £ 0.22¢ 489+52  3.64 £0,19¢
Plenilac (Liconsa) 3.16+0.102 595140 470 0.15a8b

*  Los resultados son el promedio de 7 ratas * error estandar. Las diferentes letras
en la columna, implican diferencias significativas a un P << 0.05. En el caso de
la NPU, no hubo diferencias significativas,

TABLAS

RAZON DE EFICIENCIA PROTEINICA (PER) DE CASEINA “CASEC”
FRIJOL DE SOYA COCIDO Y “SOBEE”
(Promedio de 7 ratas * error estdndar)

Muestras ' - PER*
Caseina (Teklad test diet, Madison Wiscosin, USA) 2.50+0.132
Casec (Mead Johnson de México, S.A. de C.V.) 1.84 % 0.23bc
Frijol de soya cocido (comercial) 2,14 + 0.178b
Sobee (Mead Johnson de México, S.A. de C.V.) ' 1.61+0,23¢

*  Las diferentes letras en la columna, implican diferencias significativas, a un P <
0.05.

tivamente estos valores, lo que en cambio sf sucedié con el agregado de
metionina, o metionina y triptofano (dieron valores de PER y NPR si-
milares a los de la leche en polvo), lo que nuevamente confirma que esta
leguminosa es deficiente en aminodcidos azufrados (27). Es importante
indicar que entre los miembros de esta familia, el garbanzo es uno de
los que tienen mayor contenido de metionina (28) El hecho de que dicha
leguminosa suplementada con metionina y triptofano acusara los valores
més elevados en PER, NPU y NPR, podria indicar que una vez eliminada
la deficiencia de metionina, el triptofano pueda ser ligeramente defi-
ciente, al igual que la valina, que fue e] aminodcido que dio el recuento
quimico mis bajo en el garbanzo suplémentado.
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El “Sobee” y el “Casec” acusaron los valores mis bajos en calidad
proteinica, medida por los tres métodos bioldgicos, lo que resulté des-
concertante, ya que es sabido que por lo menos la caseina es de mejor
calidad proteinica que la soya y el garbanzo (21, 29). Por ello, se hizo
una nueva evaluacion biolégica (PER) de este material, compardndolo
con una caseina obtenida de diferente fuente y con el frijol de soya
cocido. Una vez mais, el “Casec” y el “Sobee” presentaron bajos valores
de PER, significativamente inferiores a la casefna y al frijol de soya,
respectivamente. Se ignora la causa que pudo haber provodado las dife-
rencias en PER encontradas en este trabajo; en cambio, el frijol de soya
cocido tuvo un PER similar al informado en la literatura (30).

Tanto los andlisis quimicos como los biolégicos demostraron que
el garbanzo tiene una buena calidad proteinica (deficiente en aminoéci-
dos azufrados) similar a Ia del “Casec” y “Sobee”. Por lo tanto, podria
ser utilzado (suplementado o no) como sustituto no licteo en nifios
con desnutricion proteinico-calérica que tengan intolerancia a la leche.

SUMMARY

USE OF CHICK-PEA (Cicer arietinum L.) :N NON-DAIRY FORMULAS
L CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIVE QUALITY OF CHICK-PEA
AND I't'S COMPARISON WITH COMMERCIAL INFANT FORMULAS

A study was carried out to determine, in rats, the chemical composition and
protein quality determinations: PER, NPR and NPU of chick-pea, milk powder and
two different commercial infant formulas for babies with lactose intolerance. The
formulas studied were “Casec” (calcium caseinate), “Sobee” (soy flour), “Plenilac”
(milk powder) and cooked chick-pea flour, alone or supplemented with methionine
and/or tryptophan. The protein and fat contentsof “Casec” were 88 and 20/o, res-
pectively, while chick-pea, “Sobee” and “Plenilac” exhibited 18.9 and 8°/o, 22 and
18%/0, 26 and 28°/o, respectively. The tour products were deficient in sulfur amino
acids, with “Sobee” exhibiting the lowest chemical score (57), followed by chick-pea
(62), “Casec” (68) and “Plenilac” (82). The chick-pea supplemented with methionine
was deficient in valine (C.S. 76). The higher. values of PER, NPR and NPU were
obtained with the chick-pea supplemented with methionine, and with the “Plenilac”
samples, while chick-pea without amino acid supplementation, however, had a protein
quality similar to “Casec” and to “Sobee”.

According to these results, therefore, chick-pea alone or supplemented with
methionine can be utilized as a milk substitute in malnourished children with lactose
intolerance.
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